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@ Diagnosesystem fur Roboter und Anwendungsverfahren dafur 

@ Ein On-Une-EchtzeitprozeSGberwachungssystem stellt 
nicht nur das Vorhandensein von einer Vielzahl von Sto- 
rungszustanden fast sondorn auch, welcher der vielen 
Stomngszustande zuerst behoben warden sollte. Dann 
warden geeignete Bildschirmanzeigen ausgewahlt und dar- 
gestellt, urn dem Bedienungspersonal bei der Problemlo- 
sung zu helfen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft Ausrflstung und Verfahren zur On-Line-Echtzeituberwachung und Steuerung von 
Prozessen. Insbesondere betrifft die Erfindung ein computergestutztes Oberwachungssystem, das entscheiden 
5 kann, welches von einer Vielzahl von Problemen die grdBte Bedeutung hat, so daB das Bedienungspersonal sich 
zuerst mit dem wichtigsten Problem befassen kann. 

Heutige Robotersysteme mussen strenge Produktionsplane und -ziele erfullen. Eine Fehlfunktion von irgend- 
einem entscheidenden Bauteil der Einheit macht diese Aufgabe oft nicht nur schwierig, sondern manchmal 
unmdglich. Ein lingerer Ausfall der Ausrustung beeinfluBt die Produktion dieser Einheit nachteilig und manch- 
io mal, in Abhangigkeit vom TeilefluB in einer FertigungsstraBe, beeinfluBt er auch die Leistung der vorausgehen- 
den und nachfolgenden Fertigungszellen nachteilig. 

Griinde fQr verlangerte Ausfallzeiten reichen von einem Fehlen der notwendigen Ausbildung des Bedienungs- 
personals, der auBerordentlichen Vielzahl und Art der Probleme, die entstehen kdnnen, dem physikalischen 
Abstand der AusrQstung von verfugbarer Hilfe bis zu dem Zeitabstand zwischen dem Auftreten und der 
is Wahrnehmung der Existenz eines Problems. Urn diese oben angefuhrten Probleme zu Idsen, ware es wunschens- 
wert, kontinuierlich und automatisch die Probleme zu uberwachen und zu diagnostizieren, sobald sie auftreten. 

Aussagekraftige Schlilsse kdnnen nur aufgrund guter Daten gewonnen werden. Deshalb wird es notwendig 
setn, MeBwerte zu identifizieren, die Hinweise auf die Ursachen von Problemen liefern werden. Nachdem der 
fortlaufende Herstellungsvorgang nicht unterbrochen werden kann, ist es wichtig, daB jedes Oberwachungssy- 
20 stem nicht nur die ProzeBbedingungen in Echtzeit verfolgt, sondern daB die Verfolgung selbst nicht zu Unterbre- 
chungen fuhrt. 

Daher gibt es einen Bedarf fur ein Oberwachungssystem, welches die Arbeitsablaufe nicht unterbricht, und 
das Bedienungspersonal in der Analyse und Diagnose der Probleme unterstutzen kann. 

Erfindungsgem&B wird eine Oberwachungsvorrichtung und ein Oberwachungsverfahren vorgesehen, welches 
25 die Echtzeitilberwachung eines weiterlaufenden industriellen Prozesses ausfuhrt, der von einem Industriewerk- 
zeug durchgefQhrt wird. In einer offenbarten Ausfuhrungsform ist der ProzeB eine komplizierte SchweiBtatig- 
_ keit, bei der eine Vielzahl von SchweiBnahten an einem Werkstuck ausgefuhrt werden. 

Die Vorrichtung umfaBt Schaltungen zur Messung von einer Vielzahl von analogen und digitalen Eingangsda- 
ten von dem Werkzeug. Interface-Schaltungen passen die von den Sensoren erhaltenen Signale an und erzeugen 
30 elektrische Darstellungen davon. Diese Darstellungen sind mit den anderen Schaltungen kompatibeL 

Die Vorrichtung umfaBt weiterhin Schaltungen zur Analyse der angepaBten elektrischen Darstellungen und 
zur Zuordnung von Prioritaten zu jeder beliebigen Storungsmeldung, die von den erfaBten Signalen angezeigt 
wird. Die St6rungsmeldung mit der hdchsten Prioritat kann durch Abarbeiten eines vorab gespeicherten 
Entscheidungsbaums bestimrnt werden. Der Entscheidungsbaum kann in einer Vielzahl verschiedener Wege 
35 eingerichtet werden. 

Die Stdrungsmeldung mit der hdchsten Prioritat wird dann benutzt, um eine vorab gespeicherte Bildschirman- 
zeige (oder Bildschirmanzeigen) aufzufinden, die die entsprechende Storungsmeldung anzeigen. Die vorab 
gespeicherte Bildschirmanzeige (oder Bildschirmanzeigen) kdnnen dann fur das Bedienungspersonal angezeigt 
werden. Texte und grafische Informationen, die zu diesem Stdrzustand gehdren, werden angezeigt, um das 

40 Bedienungspersonal zu unterstutzen. 

Das Bedienungspersonal kann Anforderungen fur zusatzliche Informationen im Zusammenhang mit dem 
entdeckten Stdrfall eingeben und kann auBerdem einige grafische Darstellungen auf dem Computerbildschirm 
aufrufen oder ldschen. Zusatzliche Bildschirmanzeigen kdnnen aufgrund von Eingaben des Bedienungspersonals 
aufgefunden und dargestellt werden. Abhangig von den Eingaben des Bedienungspersonals beziehen sich die 

45 nachfolgenden Bildschirmanzeigen auf den einen oder anderen Aspekt des Storfalls, der behoben werden muB. 
Von dem Werkzeug ankommende Signale werden auf der Basis variabler Wiederholungen abgetastet Wenn 
ein gegenwartiger Stdrfall gelost worden ist, dann wird festgestellt, welche Stdrung mit der nachsthdheren 
Prioritat gegeben ist. Wenn eine Storung mit hoherer Prioritat in dem letzten Abfragevorgang aufgetreten ist, 
ais die Stdrungen, die vorher erkannt worden sind, fuhrt diese Stdrung mit hoherer Prioritat zu der nachsten 

50 Bildschirmdarstellung, die dem Bedienungspersonal hilft Auch wenn Storungszustande gegeben sind, wird die 
Abtastung der Eingangsdaten im Hintergmnd fortgesetzt, wobei jedoch die Abtastrate, wenn n6tig, geandert 
werden kann. 

Ein besonders vorteilhaftes Merkmal der vorliegenden Erfindung ist die Fahigkeit, die Eingangsdaten mit 
unterschiedlichen Raten abzutasten, in Abhangigkeit von dem Betriebszustand des Werkzeugs. Dadurch kann 

55 die Abtastrate dann entsprechend erhoht werden, wenn ein Signalwert von Zeit zu Zeit besonders wichtig wird, 
oder wenn dieses Signal seinen Zustand mit einer ungewdhnlich hohen Rate andert. GleichermaBen kann die 
Abtastrate fiir mit einem Stdrfall nicht verbundene Signale zeitweise herabgesetzt werden, wenn das Oberwa- 
chungssystem auf einen Stdrungszustand antwortet. Wenn die Stdrungsursache identifiziert worden ist, kann die 
Abtastung der Signale im Hintergrundbetrieb fortgesetzt werden. 

go GemaB einem Aspekt der Erfindung kann die Bildschirmanzeige die Art des Problems grafisch darstellen. Ein 
einfaches Menii wird vorgegeben, um damit zusatzliche Hilfen anzufordern. Diese Hilfe wird in der Form von 
einfachen Schritten und MaBnahmen zur Behebung der Stdrung, durch Angabe der elektrischen Schaltplane, der 
Lage von entscheidenden SignalmeBstellen, wenn erforderlich, der Bestellnummern fiir Ersatzteile und einer 
entsprechenden Montageanleitung fQr den Fall, daB Ersatzteile installiert werden mussen, gegeben. 

65 DarQber hinaus wird der Zeitpunkt, zu dem ein Problem auftrat, zusammen mit einer kurzen Beschreibung 
aufgezeichnet und ausgedruckt AnschlieBend wird auch der Zeitpunkt ausgedruckt, zu dem das Problem geldst 
worden ist. 

Abhangig von der Art des Problems, wird die Vorrichtung automatisch einen Oberwacher verstandigen. Die 
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Vorrichtung kann auch von Hand abgefragt werden, um Information uber die wichtigen Signale auszugeben, 
und zwar sowohl vor Ort als auch aus der Feme. 

Zur Abfrage aus der Feme wird zuerst eine Telefonverbindung aufgebaut und danach die gewiinschten Daten 
ubertragen. Obwohl die Vorrichtung in ihrer offenbarten Ausfiihrungsform eine SchweiBrobotereinheit uber- 
wacht, ist sie nicht darauf beschrankt. Die Vorrichtung kann dafur eingerichtet werden, jegliche elektromechani- 
sche Vorrichtung zu iiberwachen, die elektrische Signale erzeugen kann. 

GernaB einem anderen Aspekt uberwacht die Vorrichtung die Fertigungsaufgabe, die der Roboter ausfiihrt In 
der offenbarten Ausfiihrungsform wird ein SchweiBvorgang uberwacht Dies wird durch Oberwachung der in 
Verbindung mit dem SchweiBvorgang relevanten Parameter, beispielsweise Drahtnachschubgeschwindigkeit, 
SchweiBspannung, GasfluBrate und anderer kritischer SchweiBparameter bewirkt. . 

Diese Information uber den SchweiBvorgang wird dann mit den prograrnmierten Parametern und auch mit 
einer historischen Datenbank des Prozesses verglichen. Abweichungen, die einen bestimmten Toleranzbereich 
iiberschreiten, losen einen Alarm aus. 

Haufig ist dieser Alarm lediglich eine Warnung. In kritischen Anwendungsfallen kann der ProzeB jedoch 
angehalten werden, um die notwendigen Korrekturen durchzufuhren, bevor der ProzeB fortgesetzt wird. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung liefert die Vorrichtung eine zusammenhangende Programmie- 
rungshilfe, die verwendet werden kann, um Hilfe beim Programmieren des Roboters zu erhaiten. Diese Option 
wird von einer bestimmten Bildschirmanzeige aus aufgerufen. 

Einfache menugefuhrte Bildschirmanzeigen liefern Programmierungshilfe, beispielsweise Erkiarungen von 
Robotersoftwarekommandos und ihrer Anwendung zusammen mit Beispielsprogrammen. Ebenso wird Infor- 
mation fiber die Bestellnummern bestimmter Komponenten und Unterkomponenten fur die gesamte SchweiB- 
einheit geliefert. 

GemaB einem weiteren Aspekt der Erfindung liefert die Vorrichtung historische Informationen uber das 
Werkzeug und den ProzeB. Da die Vorrichtung die Signale kontinuteriich uberwacht, kann beispielsweise eine 
graduelle Verschlechterung der Starke eines bestimmten Signals als Vorwarnung uber einen drohenden Ausfall 
dienen. 

Auf diese Weise kdnnen bestimmte Probleme vorweggenommen werden und es kdnnen vorbeugende MaB- 
nahmen getroffen werden, um einen Ausfall zu vermeiden. Dartiber hinaus kann ebenfalls relevante statistische 
Information uber einen Zeitraum gesammelt werden, um damit Informationen iiber Themen wie Produktionsef- 
fektivitat, Zykluszeiten, Leerlaufzeiten und Haufigkeit und Art von Ausfallen zu sammeln. 

Die Vorrichtung kann zusatzlich eine vom Bedienungspersonal gesteuerte Videokamera umfassen. Diese 
Kamera kann, wenn notig, auf den relevanten Problembereich gerichtet werden und ein Live-Videosignal kann 
zu einer entfernten Reparaturabteilung ubertragen werden. 

Dieses Videosignal kann entweder eine Serie von Schnappschussen des Systems darstellen, welche von einem 
dafur geeigneten Mikrocomputer verarbeitet und mittels der Telefonleitungen ubertragen werden, oder es kann 
eine Live-Bildubertragung sehr ahnlich zu der, wie sie in einer Fernsehubertragung auftritt, darstellen. Dies 
bietet den zusatzlichen Vorteil, daB entferntes Service-Personal das Bedienungspersonal oder den Wartungs- 
elektriker vor Ort aktuell beobachten kann, und diesem helfen kann. 

Die Vorrichtung kann mittels eines prograrnmierten Mikrocomputers ausgefiihrt werden- Ein mit dem Mikro- 
computer verbundener Videomonitor kann verwendet werden, um verschiedene Bildschirmdarstellungen fur . 
das Bedienungspersonal zu liefern. 

Ein Oberwachungsprogramm, welches von dem Mikrocomputer ausgefuhrt wird, kann in Verbindung mit den 
Interface-Schaltungen die Signalabtastoperation mit einer vorgegebenen Rate ausfuhren. Das Oberwachungs- 
programm kann ebenfalls einen vorbestimmten Entscheidungsbaum ausfuhren. 

Verschiedene weitere Vorteile und Merkmale der vorliegenden Erfindung werden mit Leichtigkeit von der 
folgenden detaillierten Beschreibung der Erfindung und der Ausfuhrungsformen davon, aus den Anspruchen und 
aus den begleitenden Zeichnungen, in denen die Details der Erfindung vollstandig und komplett offenbart sind, 
als Teil dieser Beschreibung offensichtlich werden. Es zeigt 

Fig. 1A eine skizzenhafte Obersichtsdarstellung eines Industriewerkzeuges und einer Vorrichtung entspre- 
chend der vorliegenden Erfindung, die damit verbunden ist; 

Fig. 1 B eine Blockdiagrammdarstellung der Vorrichtung der Fig. 1 A; 

Fig. 2 einen Schaltplan der analogen und digitalen Eingangsverarbeitungsschaltung, die mit der Vorrichtung 
von Fig. 1 verwendet werden kann; 

Fig. 3 ein GesamtfluBdiagramm eines Oberwachungsverfahrens entsprechend der vorliegenden Erfindung; 

Fig. 4 ein FluBdiagramm einer bestimmten Priorisierungstechnik, die mit dem Verfahren der Fig. 3 verwendet 
werden kann; 

Fig. 5 ein Beispiel einer Bildschirmanzeige, die einen normal verlaufenden SchweiBvorgang anzeigt; 
Fig. 6 eine Bildschirmanzeige, die einen Notunterbrechungszustand anzeigt; 

Fig. 7 eine exemplarische, kontextabhangige Hilfsbildschirmdarstellung im Zusammenhang mit der Notunter- 
brechungsbildschirmanzeige der Fig. 6; 

Fig. 8 eine Bildschirmanzeige eines beispielhaften Schaitplanes, der in Verbindung steht mit der Notunterbre- 
chungsbildschirmanzeige der Fig. 6; 

Fig. 9 eine beispielhafte Bildschirmanzeige, die verschiedene Teile darstellt, die vielleicht ersetzt werden 
mussen, um den Nothaltzustand des Bildschirms von Fig. 6 zu beheben; 

Fig. 10 eine beispielhafte Bildschirmanzeige, die Programmierhilfeinformation erlautert; und 

Fig. 1 1 eine beispielhafte Bildschirmanzeige, die die Parameter eines fortlaufenden, ordnungsgemaB funktio- 
nierenden industriellen Prozesses darstellt 

Wahrend diese Erfindung in vielen verschiedenen Formen ausgefuhrt werden kann, werden hier in der 
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Zeichnung und in der Beschreibung detailliert bestimmte Ausfiihrungsformen davon dargestellt, wobei festge- 
stellt wird, daB die vorliegende Offenbarung a!s Beispiel der Prinzipien der Erfindung betrachtet werden muB 
und es nicht beabsichtigt ist, die Erfindung auf die spezifische Ausfuhrungsform zu beschranken, die dargestellt 
ist. 

5 Die Fig. 1A zeigt eine Gesamtansicht der Oberwachungsvorrichtung 10 entsprechend der vorliegenden 
Erfindung. Fig. 1 B ist ein Blockdiagramm der Vorrichtung 10, das verschiedene Details darstellt 

Die Vorrichtung 10 ist mit einer Steuereinheit 12 verbunden, die direkt den Betrieb einer beispielhaften 
automatischen SchweiBeinheit U steuert. Die Einheit U ist ein FlieBbandwerkzeug, das zur Herstellung von 
Teilen Yerwendet werden kann, weiche eine Vielzahl von SchweiBnahten erfordern. Naturlich kdnnen auch 
to andere Arten von Indus triewerkzeugen von der Vorrichtung 10 uberwacht werden. 

Die Vorrichtung 10 ummBt Interface-Schaltungen und damit verbundene Logik-Schaltkreise 14, die es einem 
Oberwachungscomputer 15 erlauben, sich an die SchweiBsystemiiberwachungseinheit 12 und die automatische 
SchweiQeinheit U anzupassen und mit diesen zu kommunizieren. Der Oberwachungscomputer 16 umfaBt ein 
Steuerprogramm, welches ceihveise in dem Schreiblesespeicher 16a gespeichert ist Das Steuerprogramm fuhrt 
\5 die Obcnvachungssequenz aus. Nurlesespeicher 16b und ein Prozessor 16c bilden ebenfalls einen Teil des 
Computers \3. 

Ein ?kUen;a>:f\v^r!: 13 hi mit dem Computer 16 ebenso verbunden, wie ein Drucker 20 fur die Herstellung 
von Ausdf uekea. Eine Bikisehir^nzeige 22 und eine Tastatur 24 sind ebenfalls mit dem Computer 16 verbun- 
den, u m v: su e He . \u: g?. b e n u :i d ~i n ga b e n vo n H and zu e r mogl ich e n. 

2s H;n*j Daienvcrbindung :Z?> kann vorgesehen sein, so daB Inrormationen zu einem entfernten Computer oder 
einern dc:m Oberv^-rhungscorrtpiice:* 15 entsprechenden Terminal ubertragen werden kdnnen oder von diesem 
emp; jngen v-*erden korrner:. Au : : die ^e Weise kann der Betrieb und die Leistung des SchweiBsystems U von einer 
entferruiin 3- elk: iib-env-ich: -verdsn. Die uberwacher.de Person in der Entfernung ist in der Lage, exakt den 
g!e:chea Sa:z von Bird^zhirmanzeigen zu nehen und die gleiehe Information zu erhalten, die das Bedienungsper- 

-5 sor.ai an derlckaien 3i^3ch:.-manzeige22zur Verfugung hat. 

Eine V!dca^:n?ra 30 ksnn zur Herstellung voa Echcz?kb:Idem verv/endet werdea Die Signale der Kamera 
3-0 kSnr.en lokai iirigeseh^n herder., oder konnen mitteis der Kommunikanonsverbindung 25 zu einer entfernten 
5i:sri-htur.g -libertrtigen v/erden. 

Die Vrjrrichi'jng 10 iibercechc diejemgert Signale. die in der Steuereinheit 12 und dem SchweiBsystem U 

33 vorhancisn sein rnuosen, um eine zuiTisderistellende Leisfung sieherzusteilen. Beispielsv/eise mussen folgendi 
Signale vorhxaden sein und die richtigen V/erte aufv/elssn: Eiektrische Signale, die Spannungen oder Struma in 
Verbindung'mi: den versehiedenen eiektroniszhen Schakungen, Motoren, Bremsen, Kodierern, Tachometern, 
Servoveritarkern, verschieder.en unterschledlichen elektrischen Rekis, Schaltem, Sicherheiisschaitungen und 
Stop-Starc-Schai-ungen. N T or.malerweise smd bei einer Fehlfunktion der Maschine ein oder mehrere dieser 

3 5 S i g n a I c ab w er» end. 

Die Signale werden in der interface-Schaitung und der zugehorigen logischen Einheit 14 erkannt. Die Signale 
si nd vo xi zwe i A r .*.e n . en t we d e r an al o g o d er d i gi t al . 

Die Hg- 2 zc;^:t beispielh^ft eine Verarbeitungs-Interface-Schaltung sowohl fiir einen Analogeingang als.auch 

fur eir.evi Oi^rit-nleingJin!?. 

.yj DigUa-e Signale ;verder. eh ennveder EIN oder AUS oder 0 oder 1 dargestellt, und zeigen die Anwesenheit 
oder Abwese-:he:t einer bes:Imintsn Spannung. Analogsignale zeigen die quantitative Starke eines Signals im 
Gegensatz zu dsr Gegeny/ari oder dem Fehlen eines solchen. Bevor irgendein Signal uberwacht werden kann, 
mu3 es fdr die Dfttenermssungsschakung meBbar gemacht werden. 

Da einige Analogsignaie nicht in dem Bereich sind, den die Datenerfassungsschaltung verarbeiten kann, 

45 werden diese Signale angepalit; o; f . lediglich durch Amplitudenanpassung. Die Amplitude wird mitteis der 
Schaltung 40 angepaCt, um die groGtmoghche Auflosung zu erhalten, d. h^ daB die maximale Spannungsabwei- 
chungdes Signals dem rnaximalen Eingangsbereich des Analog/Digital-Wandlers entsprechen solite. 

Zusiltzliche mathematische Verarbeitung kann durch die Schaltung 42 ausgefOhrt werden, wenn dies erforder- 
lich ist. Wenn das Signal nicht angepaBt wird, bevor es an den Computer 16 weitergegeben wird, kann elektri- 

so sches Rauschen zwischen der Signalquelle und dem Computer die Signalerkennung storea Deshalb kdnnen 
Fil terschaltungen 44 zur V erbesserung der Signalcharakteristik verwendet werden. 

Eine Anpassung von Digitalsignalen wird ebenfalls durchgefuhrt, um TTL-Signale mit schwacher StromstSrke 
zu iiberwachen, und um den Computer und die Datenerfassungsschaltungen von den ankommenden Signalen zu 
isolieren, um diese gegen hohe Spannungsspitzen zu schutzeh. 

55 In den Fallen, in denen Sensoren Verwendung finden, um physikalische Phanomene, wie beispielsweise 
GasdurchfluBraten, Temperaturen, Abstande oder die jeweilige Geschwindigkeit des SchweiBdrahtes zu Qber- 
wachen, wandelt der Sensor diesen physikalischen Effekt in ein Analogsignal um, welches dann von einem 
Analog/Digital- Wandler gemessen wird. Die groBe Vielfalt der Signale, die uberwacht werden muB, wird durch 
die Verwendung von standardisierten Ferneingangs-Ausgangsvorrichtungen erfQllt. Die zulSssigen Signaltypen 

60 umfassen 500 mV bis 3, 12, 15, 24 Volt Gleichspannung, unterschiedliche Wechselspannungen, und physikalische 
Phanomene, wie beispielsweise Temperatur, DurchfluBrate, Umdrehungszahl und Druck. 

Wenn die entsprechenden Signale angepaBt worden sind und mit einer gewiinschten Frequenz abgetastet 
worden sind, werden sie kombiniert und in den Computer 16 gebracht Nachdem die ankommenden Signale 
einen SchnappschuB des Zustands der SchweiBeinheit U zu einem bestimmten Zeitpunkt darstellen, ist die 

65 Rekonstruktion des Betriebszustandes der Einheit U in dem Computer 16 um so besser, je kQrzer hintereinander 
diese Schnappschiisse in der Zeit genommen werden. 

Das Abtasttheorem erfordert, daB Signale mit dem doppeiten der hochsten zu Qberwachenden Signalfrequenz 
abgetastet werden. Die Vorrichtung 10 tastet die Signale mit einer minimalen Rate von einmal alle 2 Millisekun- 
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den ab. Es miissen jedoch nicht alle Signale mit dieser hohen Rate abgetastet werden. Normalerweise wird 
anhand des Betriebszustandes der Maschine entschieden, welche Signale mit welcher Frequenz abgetastet 
werden. 

Wenn die MeBschaltung beispielsweise erkennt, daB der Roboter-^Arm" in Betrieb ist, da dann ein eigenes 
Eingangssignal auf M EIN" stent, ignoriert sie Eingangsdaten, wie beispielsweise Endanschlagschalter und Refe- 
renzschalter, da deren Anwesenheit notwendig ist, damit das "Arm in Betrieb ff -Signal vorhanden ist. Gleicherma- 
Ben werden die mit dem SchweiBvorgang verbundenen Signale uberpriift, wenn das Signal, das das Vorhanden- 
sein eines SchweiBIichtbogens darstellt, festgestellt wird, und gleichzeitig konnen andere Signale der Roboter- 
schaltungen ignoriert werden, da diese anwesend sein mtissen, damit die oben genannte Bedingung existiert Dies 
ist beispielsweise angemessen fiir Oberwachungssignale von der SchweiBeinheit U. 

Zur Verbesserung der Flexibilitat kann die Abtastfrequenz der Vorrichtung 10 geandert werden. Bestimmte 
Signale werden in Abhangigkeit von ihren Charakteristiken schneller abgetastet als andere. Die Abtastrate kann 
auf diese Weise in Echtzeit angepaBt werden, abhangig von dem Signal, welches abgetastet wird 

Wenn die Signale mit der gewiinschten Frequenz abgetastet worden sind, werden sie entweder in der 
Interface-Schaltung 14 oder in dem Computer 16 analysiert Manchmal liefert die Schaltung 14 einen Teil der 
Analysefunktion und der Computer 16 vollendet sie. 

Urn Echtzeitverarbeitung zu ermoglichen, wird ein schneller 80386-Mikrocomputer mit mathematischem 
Co-Prozessor verwendet Bei Anwendungen mit relativ geringerer Geschwindigkeit, die ein Abtasten und 
Erganzen der Daten ein- oder zweimal pro Sekunde erfordern, wurde ein billiger PC vom XT-Typ geniigen. 

Die abgetasteten Signale werden dann manipuliert und analysiert, um den Betrieb der Robotereinheit U zu 
beurteilen und vorherzusagen. Das gegenwartige Verfahren behandelt die eingehenden Digitalsignale als ent- 
weder EIN oder AUS, oder 1 und 0. Analogsignale werden in Abhangigkeit von ihrer quantitativen Starke oder 
ihrem Wert behandelt 

Fig. 3 zeigt ein FluBdiagramm fiir einen Oberwachungsvorgang in Obereinstimmurig mit der vorliegenden 
Erf indung. In einem Anfangsschritt 50 wird ein normaler Arbeitsbildschirm auf der Anzeigeeinheit 22 dargestellt 
Dieser liefert Information an das Bedienungspersonal im Hinblick auf die ablaufende Verarbeitung und die 
Werte, die im Zusammenhang stehen mit den verschiedenen ProzeBparametern. 

In einem Schritt 52 werden sowohl anaioge als auch digitale Eingangssignale gemessen. Diese werden in einer 
Schaltung von der Art, wie sie in Fig. 2 dargestellt ist, in einem Schritt 54 verarbeitet. 

In Schritt 56 werden die verarbeiteten Signale mit einer geeigneten Abtastrate abgetastet, wenn notig. Die 
Schritte der Messung, Verarbeitung und Abtastung finden kontinuierlich statt 

Die abgetasteten Signale werden zusammen mit gemessenen und verarbeiteten Digitalsignalen dann kombi- 
niert und in einem Schritt 58 mit einer Prioritat versehen, um das Problem mit der hdchsten Prioritat herauszu- 
finden, wenn es eines gibt In einem Schritt 60 wird dann eine Bildschirmanzeige ausgewahlt und dargestellt, die 
mit dem Problem zusammenhangt, welches derzeit die hochste Prioritat genieBt Zu diesem Zeitpunkt kann das 
Bedienungspersonal Eingaben machen, die andere Bildschirmanzeigen auswahlen, die erforderlich sind, um das 
Problem zu losen. Die Auswahl umfaBt Bildschirmanzeigen mit Erkla. rungstexten oder Schaltbildern. 

In einem Schritt 62 wird der nachste Bildschirm in Abhangigkeit von den Eingaben des Bedienungspersonal 
angezeigt In dem Schritt 62 kann das Bedienungspersonal durch eine Vielzahl von verschiedenen Bildschirman- 
zeigen durchgehen, die zum Zwecke der Bestimmung des gegenwartigen Problems und eines L6sungsweges 
nutzlich sein konnen. 

Sobald das Problem gelost worden ist, kehrt das System zu dem Schritt 58 zuruck, und zeigt diejenige 
Bildschirmanzeige, die mit dem dann mit hochster Prioritat versehenen Problem verbunden ist, und der ProzeB 
wird wiederholt. Sobald alle Probleme gelost worden sind und die Einheit sich in Betrieb befindet,* kehrt das 
System zu dem Schritt 50 zurtick und zeigt den normalen Arbeitsbildschirm. 

Fig. 4 erlautert ein FluBdiagramm eines Verfahrens zur Priorisierung der Eingangssignale. In einem Schritt 70 
flberprttft das System nach Eintritt in den PrioritatsvergabeprozeB, ob abhangig von dem derzeitigen Satz von 
abgetasteten analogen und digitalen Eingangsdaten das Problem mit hochster Prioritat vorhanden ist Wenn das 
der Fall ist, kehrt das System zu dem Schritt 60 zuruck und zeigt eine Bildschirmanzeige, die mit diesem 
speziellen Problem in Verbindung steht 

Wenn das Problem mit der hochsten Prioritat nicht vorhanden ist, Qberpruft die Vorrichtung 10 in einem 
Schritt 72 das Problem mit der nachstniedrigeren Prioritat Wenn dieses Problem vorhanden ist, kehrt die 
Vorrichtung zu dem Schritt 60 zuruck und zeigt Bildschirmanzeigen, die mit der Losung dieses Problems in 
Verbindung stehen. 

Ist auch dieses Problem abwesend, entscheidet die Vorrichtung 10 in einem Schritt 74, ob sie vollstandig durch 
den Problementscheidungsbaum durchgegangen ist Wenn nicht, kehrt sie zu dem Schritt 72 zuriick, und 
entscheidet, ob das Problem mit der nachst niedrigeren Prioritat vorhanden ist Wenn der Entscheidungsbaum 
vollstandig durchlaufen ist, verlaBt ihn die Vorrichtung und kehrt zu dem Schritt 50 zuruck. 

Fig. 5 erlautert einen typischen oder repr^sentativen normalen Arbeitsbildschirm, wie er in dem Schritt 50 
angezeigt wird Wie in Fig. 5 dargestellt, wird ein Bild der SchweiBeinheit U und der Hilfsausriistung angezeigt. 
Auf der linken Seite des Bildschirms von Fig. 5 werden laufende und fruhere Werte der verschiedenen interes- 
santen Parameter uber die Servoantriebe der SchweiBeinheit U angezeigt 

Fig. 6 zeigt eine Bildschirmanzeige, wie sie in Schritt 60 in Reaktion auf das Erkennen eines Nothaltzustandes 
angezeigt wird. Der erkannte Ndthalt war auf eine {Collision des SchweiBbrenners mit einem Teil des Werk- 
stttcks oder der damit verbundenen Ausrustung zuruckzufuhren. 

In der unteren linken Ecke der Fig. 6 ist eine Vielzahl von Tasten angezeigt Jede dieser Tasten zeigt wiederum 
verschiedene weitere Bildschirmanzeigen, die dem Bedienungspersonal in Abhangigkeit dayon, welche Taste 
ausgewahlt wird, zur Verfugung stehen. 
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Abhangig von der Taste, die auf der Tastatur 24 vom Bedienungspersonal niedergedrGckt wird, kann in dem 
Schritt 62 eine kontextabhangige Hilfsanzeige am Bildschirm dargestellt werden, wie in Fig. 7 erlautert. Alterna- 
tiv kann ein elektrischer Diagnoseschaltpian dargestellt werden, wie er in Fig. 8 gezeigt wird. Andere Arten von 
nicht normalen Bedingungen werden dem Bedienungspersonal abweichende Kombinationen von zusatzlichen 
5 Bildschirmanzeigen zur Auswahl Iiefern. 

Fig. 9 zeigt eine Ersatzteillisten-Bildschirmanzeige, die zum Zwecke der Reparatur eines beschadigten oder 
fehlerhaften TeiEs angezeigt werden kann. Fig. 10 zeigt einen Programmierhilfebildschirm, wie er in dem Fall 
verwendet werden kann, in dem der Reparaturvorgang es erforderlich macht, die Programmierung der Steuer- 
einheit 12 zu andern. 

10 Sobald die Ursache fur den Nothalt gefunden worden ist, und das Problem gelost worden ist, wird die 
Vorrichtung 10 entweder zu dem Schritt 50 zuruckkehren, und eine normale Arbeitsbildschirmanzeige zeigen, 
oder zu dem Schritt 48 zuruckkehren, und eine Bildschirmanzeige zeigen, die zu dem Problem gehort, das die 
nachstniedrigere Prioritat genieBt und gelost werden muB. 

Zusatzlich zu der Oberwachung von Storfallen kann die Vorrichtung 10 auch den fortlaufenden SchweiBpro- 

15 zeB ilberwachen und kontinuierliche Echtzeitinformation im Hinbiick auf die Parameter dieses Prozesses an das 
Bedienungspersonal Hefern. Fig. 11 zeigt eine typische Bildschirmanzeige, wie sie fur das Bedienungspersonal 
angezeigt wird, wahrend der SchweiBvorgang weiterlauft. 

Kritische Parameter werden in Echtzeit uberwacht und alle Abweichungen von den vorgegebenen Werten, 
die ilber einen Toleranzbereich hinausgehen, fuhren zur Erzeugung eines Alarms. Auf diese Weise wird eine 

20 strikte Kontrolle der Parameter des fortgesetzten Verf ahrens erhalten. 

Es ist verstandlich, daB die Vorrichtung 10 nicht auf die Oberwachung eines SchweiBvorganges beschrankt ist 
Sie kann mit jeder Art von industriellen Verfahren verwendet werden, welches eine Vielzahl von Signalen 
erzeugt und welches ein oder mehrere Probleme haben kann, die entstehen konnen und zu einer Unterbrechung 
des Prozesses fuhren konnen. 

25 Ein alternativer beispielhafter ProzeB zur Analyse der Signale von einer Nothaltschaltung in der Einheit U 
wQrde eine bestirrimte Anzahl von Signalen Oberwachen, um die Ursache des Problems zu bestimmen. Wie in 
Tabelle 1 angegeben, werden acht in Serie geschaitete digitale Signale einer typischen Nothaltschaltung uber- 
wacht. Diese Signale sind mit 0 bis 7 numeriert 

30 Tabelle 1 


35 


40 


INPUT 0 

Kollisionsdet ektor 

INPUT 1 

Nothalt — extern 1 

INPUT 2 

Nothalt — Tur 

INPUT 3 

Nothalt — extern 2 

INPUT 4 

Nothalt - PHG 

INPUTS 

Nothalt — extern 3 

INPUT 6 

Nothalt — Druckschalter 

INPUT 7 

. betriebsbereit. 


Nachdem jedes Signal digital ist, wird es entweder als 0 oder 1 dargestellt. Das Analyseverfahren bewertet 
diese Signale auf folgende Weise. Fur die oben genannte Analyse wird die EIN-Bedingung invertiert und als 0 
behandelt und die AUS-Bedingung wird dementsprechend als 1 behandelt 
45 Ein typischer Algorithmus zur Irnplementierung der oben erwahnten Logik mit Boolescher Algebra und die 
spezielle Softwareform, die dieser annimmt, ist im folgenden beschrieben. Das folgende Programm erklart die 
Analyse, die durchgefQhrt wird, um zu entscheiden, welche der acht Eingangsdaten die Ursache der Fehlf unktion 
ist 

50 


55 


60 


65 


6 


DE 42 34 654 Al 


IF ((inputO or input 1) XOR (inpu±2 AND input3 
AND input4 AND 

inputs AND input 6 AND input 7) ) THEN 
{ Display the required screens and 
activate operator input} 
SHOW FIGURE— EXTERNALLY ; 

ELSE 

IF ((inputO or inputl or input2) XOR (input 3 and 

input4 AND 

inputs AND inputs AND input7 ) ) THEN 
SHOW FIGURE —DOOR ? 

ELSE 

IF ((inputO OR inputl OR- input 2 OR input3) XOR 
(input4 AND 

inputs AND inputs AND input7) ) THEN 
SHOW FIGURE -EXTERNAL2 ; 

ELSE 

IF ((inputO OR inputl OR input2 OR input 3 OR 
input4) XOR (inputs AND input6 AND input7)) THEN 

SHOW FIGURE— FHG ; 

ELSE 

IF ((inputO OR inputl OR input2 OR input3 OR 
input4 OR INPUTS) XOR (input 6 AND input7) ) THEN 

SHOW FIGURE -EXTERNAL3 ; 

ELSE 

O 
o 
o 
o 

ENDIF . 
ENDIF; 
ENDIF; 
. ENDIF; 
ENDIF; 

Angenommen, daB das Signal INPUT 2, Nothalt, TOr ausfallt. Der Verlust von Signal 2 verursacht den Verlust 
aller nachfolgender Signale und auf diese Weise wird vielleicht eine Vielzahl von Nothaltbedingungen angezeigt 
Zur Identifizierung, daB das Signal Nr. 2 verloren oder 0 ist, konnte eine Analyse mit Boolescher Algebra in drei 
Schritten verwendet werden. 

In Schritt 1 werden die Eingangswerte 0 bis 2 logisch oder-verknupft: 
Schritt 1 = (input 0 OR input 1 OR input 2). 

In Schritt 2 werden die Eingangswerte 3—7 und-verknQpft: 
Schritt 2 = (input 3 AND input 4 AND input 5 AND input 6 AND input 7). 

In Schritt 3 werden die Ergebnisse der Bool'schen Algebra von Schritt 1 und Schritt 2 mit Exklusivoder 
verknilpft Das Ergebnis wird ein binares Signal sein, welches die Anwesenheit der betreffenden imaginaren 
Bedingung anzeigt 

Wenn das Signal 2 verlorengeht, wird das Ergebnis des ersten Schrittes 1 oder WAHR, und das Ergebnis des 
zweiten Schritts wird 0 oder falsch. Dadurch wird das Ergebnis von Schritt 3 1 oder WAHR und zeigt auf diese 
Weise den Verlust des Signals Nr. 2 an. 

Auf gleiche Weise wurde der Vorgang zur Oberprttfung des Verlustes des Signals Nr. 5 foIgendermaBen 
aufgebaut: 

In Schritt 1 werden die Eingangsdaten 0—4 logisch oder-verkniipft: 
Schritt 1 — (input 0 OR input 1 OR input 2 OR input 3 OR input 4). 

In Schritt 2 werden die Eingangsdaten 5—7 und- verknilpft: 
Schritt 2 = (input 5 AND input 6 AND input 7). 

In Schritt 3 werden die Booleschen Ergebnisse von Schritt 1 und Schritt 2 mit Exklusivoder verknupft Das 
Ergebnis wird ein binares Signal sein, welches die Gegenwart der betreffenden Notfallbedingung anzeigt 

Dieser AnalyseprozeB kann teilweise in der Interface-Schaltung 14 und teilweise in dem Prozessor 16c 
implementiert werden. Altemativ kann er nattirlich auch vollstandig im Prozessor 16c implementiert werden. 

Sobald festgestellt worden ist; daB ein Signal verloren worden ist, wird ein neuer Bildschirm in dem Schritt 60 
automatisch angezeigt, der das Probiemfeld angibt. Wenn beispielsweise der Kollisionssensor rnitteilt, daB sich 
eine Kollision ereignet hat, wird der entsprechende Bildsehirm, beispielsweise Fig. 6, angezeigt, der das Problem 
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angibt Dann kann die Bedienungskraft, wie oben beschrieben, das begleitende Menu benutzen, urn die Vorrich- 
tung zu befragen und Hilfe in den Schritten zur L6sung des Problems (Fig. 7) zu erhaiten, urn die entsprechenden 
elektrischen Schaltbilder und MeBpunkte (Fig. 8) zu sehen, oder eine entsprechende Ersatzteilliste (Fig. 9) zu 
erhaiten. Die Bildschirmanzeige, die das Problem angibt, bleibt angezeigt, bis das Problem gelost ist Die 
Vorrichtung 10 kann auBerdem einen Alarm auslosen,um das Ereignis anzuzeigen. 

Ein beispielhafter Alarmbildschirm ist in Tabelle 2 dargestellt Dieser Alarmbildschirm kann ausgedruckt und 
in dem Speicher des Computers abgespeichert werden* Da all diese Information auch an einem entfernten Platz 
erhaiten werden kann, kann eine entfernte Service- A bteilung Ieicht den Zustand von Robotersystemen an 
unterschiedlichen geographischen Orten sehen und uberwachen. 

Tabelle 2 


TI* 


VARIABLE DE SORPTION 


MOTES 


9:37:47 AH ESTOP -1 ENERGEHCY STOP 1; POSSIBLY COLLISION SEHSOR 


COLLISION SEHSOR FAILED 


9:45:12 AM ESTOP- 1 EMERGENCY STOP 1; POSSIBLY COLLISION SEHSOR 


COLLISION SEHSOR OKI 


9:50:15 AM ARCIGH1 WELDING ARC IGNITED ARQ ON 

9:52; 10 AM ARCNICN1 WELDING ARC OFF ARC OFF 

WIRE FEED: 330 IP*: VOLTAGE: 31 v: SEAMTRC ON 
SEAHTRK (3,4,12,17); ARC ON TIME: 1M 5SS 


12:42:23 P* 5VPSUL 5 V POWER SUPPLY UNIT; POSSIBLY LOW 


5V SUPPLY LOU; 5.1V 


12:50:54 PM 5VPSUNL 5 V POWER SUPPLY UNIT: AS SET 


5V SUPPLY OK: 5.31 V 


Aus der vorstehenden Beschreibung ergibt sich, daB verschiedenste Veranderungen und Abwandlungen 
durchgef Uhrt werden kCnnen, ohne von der Idee und dem Umfang der Erfindung abzuweichen. Es ist festzustel- 
len, daB keine Beschrankung im Hinblick auf die spezifische Vorrichtung, die hierin beschrieben ist, beabsichtigt 
ist oder unterstellt werden sollte. Nattirlich wird versucht, mittels der anliegenden AnsprOche alle Modifikatio- 
nen abzudecken, die innerhalb des Schutzbereichs der Anspriiche fallen. . 

PatentansprQche 

1. Vorrichtung zur UnterstQtzung des Bedienungspersonals zur Oberwachung eines fortlaufenden Indu- 
strieprozesses, der eine Vielzahl von elektrischen Ausgangssignalen erzeugt, gekennzeichnet durch: 

eine Vorrichtung zur Messung der Vielzahl von elektrischen Ausgangssignalen; 

einer Vorrichtung, die mit der MeB vorrichtung verbunden ist, zur Verarbeitung der gemessenen elektri- 
schen Signale; 

eine Vorrichtung zur Erzeugung einer Prioritat von Storungszustanden aus den verarbeiteten Signalen; 
eine Vorrichtung zur Auswahl einer vorab gespeicherten Bildschirmanzeige, die mit dem Stdrungszustand 
verbunden ist, der die hochste Prioritat genieBt und zur Anzeige der ausgewahlten Bildschirmdarstellung; 
und 

eine Vorrichtung, die aufgrund einer Eingabe des Bedienungspersonals eine andere Bildschirmdarstellung 
auswShlt 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zur Speicherung einer Vielzahl 
von vorherbestimmten Bildschirmanzeigen, die jeweils mit verschiedenen potentiellen Stdrungszustanden 
verbunden sind. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung zur Feststellung der Prioritat 
Vorrichtungen zur Abarbeitung eines Entscheidungsbaums umfaBt, urn so zu entscheiden, welche von einer 
Vielzahl von StSrungszustanden die hochste Prioritat aufweist 

4. System zur Oberwachung einer Vielzahl von Eingangsdaten, die einen fortlaufenden IndustrieprozeB 
betreff en, gekennzeichnet durch: 

Vorrichtungen zur Messung einer Vielzahl von Eingangsdaten, die verschiedenen ProzeBzustanden ent- 
sprechen; 

Vorrichtungen, die mit diesen MeBvorrichtungen verbunden sind, und zur Verarbeitung der Eingangsdaten 
dienen; 

Vorrichtungen, die mit den Verarbeitungsvorrichtungen verbunden sind, und zur Analyse und Prioritatsver- 
gabe der verarbeiteten Eingangsdaten dienen und Vorrichtungen zur Identifizierung des Zustandes mit der 
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h6chsten Prioritat umfassen; 

Vorrichtungen, die mit der Analyse und Prioritatsvergabevorrichtung verbunden sind und auf diese reagie- 
ren und ein Anzeichen erzeugen, welches den Storzustand mit der hochsten Prioritat identifiziert. 

5. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Analyse und Prioritatsvergabevorrichtung 
eine Vorrichtung mit Entscheidungsbaum umfaBt die zur Identifizierung der Storbedingung mit der hoch- 
sten Prioritat dient. 

6. System nach Anspruch 4, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung zur autornatischen Verbindung einer 
den Storfall identifizierenden, vorab gespeicherten Textmeidung mit dem Anzeichen. 

7. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Vorrichtung zur visuellen Anzeige einer 
Darstellung des Anzeichens umfaBt 

8. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Vorrichtung zur periodischen Einleitung 
des Analysierens und Priorisierens umfaBt 

9. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Vorrichtung zur Speicherung von Anzei- 
chen umfaBt, die wahrend des Prozesses verbrauchte Betriebsstoffe wiedergeben. 

10. System nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB Vorrichtungen zur autornatischen Anzeige einer 
Darstellung von zumindest einigen der verbrauchten Betriebsstoffe vorgesehen ist 

1 1. System nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB es eine Kommunikationsvorrichtung umfaBt, die 
zur Obertragung bestimmter Informationen an entfernte Orte dient. 

12. System nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet daB es eine Videokamera umfaBt, die mit der 
Ubertragungsvorrichtung verbunden ist 

13. Vorrichtung, die dazu dient, Information zur Untersttitzung des Bedienungspersonals in Abhangigkeit 
von Alarmzustanden bei einem Industriewerkzeug zu liefern, welches in einer im wesentlichen autornati- 
schen Betriebsart betrieben werden kann, dadurch gekennzeichnet, daB die Vorrichtung f olgendes umfaBt: 
Schaltungen zur Messung einer Vielzahl von Eingangsdaten aus dem Werkzeug; 

Schaltungen zur Verarbeitung von zumindest einigen der Eingangsdaten und zur Erzeugung elektrischer 
Darstellungen davon; 

Schaltungen, die mit den Verarbeitungsschaltungen verbunden sind und zur Abarbeitung eines vorgespei- 
cherten Entscheidungsbaumes und zur Identifizierung eines Alarmzustandes fur das Werkzeug dienen, 
welcher die hdchste Prioritat aufweist; 

Schaltungen, die in Abhangigkeit von der Ausfuhrungsschaltung eine Darstellung des Alarmzustandes 
liefern. 

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, gekennzeichnet durch eine Vorrichtung, die mit der Schaltung zur 
Lieferung einer Darstellung verbunden ist und zur Speicherung von Reihen von Schirmbildern dient, die zu 
verschiedenen Alarmzustanden gehoren. 

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, gekennzeichnet durch eine von Hand bedienbare Vorrichtung fUr 
Eingaben des Bedienungspersonals, die mit den Schaltungen zur Erzeugung einer Darstellung verbunden 
sind, und zur Auswahl unter Schirmbildern dienen, die zu einem festgestellten Alarmzustand gehoren. 

16. System zur Oberwachung einer Vielzahl von Eingangsdaten, die einen fortlaufenden industriellen 
ProzeB bezeichnen, gekennzeichnet durch: 

Vorrichtungen zur Messung einer Vielzahl von Eingangsdaten, die verschiedene ProzeBbedingungen be- 
zeichnen; 

Vorrichtungen, die mit den MeBvorrichtungen in Verbindung stehen und zur Verarbeitung der Eingangsda- 
ten dienen; 

Vorrichtungen, die mit der Verarbeitungsvorrichtung verbunden sind, und zur Analyse und Prioritatsverga- 
be der verarbeiteten Eingangssignale dienen, und die Vorrichtungen umfassen, die den Stdrungszustand 
identifizieren, der die hdchste Prioritat genieBt; 

Vorrichtungen, die mit den Analyse- und Priorisierungsvorrichtungen verbunden sind und im Zusammen- 
wirken damit ein Anzeichen erzeugen, welches den Storzustand mit der hochsten Prioritat identifiziert 

18. System nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch Vorrichtungen zur autornatischen Verbindung einer 
den Stdrzustand identifizierenden, vorab gespeicherten Textmitteilung mit dem Anzeichen. 

19. System nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch Vorrichtungen zur visuellen Anzeige einer Darstellung 
des Anzeichens. 

20. System nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch Vorrichtungen zur periodischen Auslosung der Analy- 
se und Priorisierung. 

21. System nach Anspruch 16, gekennzeichnet durch Vorrichtungen zur Speicherung von Anzeichen, die die 
wahrend des Prozesses verbrauchten Betriebsstoffe wiedergeben. 

22. System nach Anspruch 21, gekennzeichnet durch Vorrichtungen zur autornatischen Anzeige einer 
Darstellung von zumindest einigen der verbrauchten Betriebsstoffe. 

23. System nach Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtungen Vorrichtungen zur 
Anderung der MeBrate von einem oder mehrerer der Eingangsdaten umfaBt 

24. Vorrichtung, die dazu dient, bei einem Industriewerkzeug, welches in einer im wesentlichen autornati- 
schen Betriebsart betrieben werden kann, Informationen zur Untersttitzung des Bedienungspersonals in 
Abhangigkeit von Alarmzustanden zu liefern, gekennzeichnet durch: 

Schaltungen zur Messung einer Vielzahl von Eingangsdaten von dem Werkzeug; 

Schaltungen zur Verarbeitung von zumindest einigen dieser Eingangsdaten und zur Erzeugung elektrischer 
Darstellungen davon; 

Schaltungen zur Abarbeitung eines vorab gespeicherten Entscheidungsbaums und zur Identifizierung des 
Alarmzustandes mit der hochsten Prioritat fur das Werkzeug; und - 
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Schaltungen, die im Zusammenwirken mit den Abarbeitungsschaltungen eine Darstellung des Alarmzustan- 
desliefern. 

25. Vorrichtung nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB die MeBvorrichtung eine Vorrichtung zur 
VerSnderung einer MeQrate fiir ein oder mehrere der Eingangsdaten in Abhangigkeit von einem Betriebs- 
zustand des Werkzeugs umfaBt 

26. Verfahren zur Liefening von Information an das Bedienungspersonal, um dieses bei der Feststellung 
eines St6mngszustandes in einem industriellen ProzeB zu unterstiitzen, der eine Vielzahl von elektrischen 
Signalen liefert, gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 

Messung der Vielzahl von elektrischen Signalen; 
Verarbeitung der Vielzahl von elektrischen Signalen; 

Erkennung des Vorhandenseins von einem oder mehreren Stdrungszustanden, die in Verbindung mit dem 
ProzeB auftreten konnen; 

autornatlsche Herstellung einer Prioritatsentscheidung unterden erkannten Stdrungszustanden; 
Auswahl des Storungszustandes mit der hochsten Prioritat; und 

Anzeigen von Information zur Unterstutzung des Bedienungspersonals, die zu dem ausgew&hlten Storungs- 
zustand geh&rt 

27. Verfahren nach Anspruch 25, gekennzeichnet durch das Empfangen von Eingaben des Bedienungsperso- 
nals zur Auswahl untarsch:cd!icher Informations^ fur die Anzeige. 

23. Vsrfahrsn r.ach Anspruch '25, gekennzeichnet durch die Speicherung einer Vielzahl von anzeigbaren 

Schirmbiidern mit In forma -.ion en zur Ur.terstiitzting des Bedienungspersonals. 

2d. Vsrrahren nach Arispruch 25, dadurch gekennzeichnet, daB der Prioritatsbewertungsschritt das Durch- 

laufen durch eine a vorherbestirnrncen Entschsldungsbaum umfaBt. 

20. Venahr*m zur Cbenvashung einer automaSischen FertigungsschweiBeinrichtung, die eine Vielzahl von 
Signal e.n nut Zustandsangaber. Heferr, gekennzeichnet durch foJgende Verfahrensschritte: 
Anp.2sscr. von ausgewiihiten zustandsanz^igende:! Signalen; 

Analy.~:eren vorhesum'rnter Kombinatibnen der angepaBien Signals zur Erkennung des Auftretens von 
denjenig^n 'vombiaacionen, die dUi -Norvendigkeit eines Eingriffs des Bedienungspersonals anzeigen; 
Abarbeken e;nes Enischeidungs baurr.es in Abhangigkci: von dem Analyssschritt, um zu bestimmen, au; 
v/ebhe Kombina-Ion das BsdienungsperGonzi ah nachstes reagieren sollte; und 

Ar.zeigsn 2ber grafischen Mitteikmg zur Uru>rs:utz;mg des Bedienungspersonals, die zumindest teilweise 
vcrab gespeichert is: und die zu der nachsten ^Combination gehort, auf die das Bedienungspersonal reagie- 
ren soiUe. 

31. Verfahren nach Anspruch 30, gekennzeichnet diiTch die Spe : .cherung von Darstellungen von aus den 
angepafttcn Sign.a'en ausg-rwahlten Signalen, die eine Beurteilung der Leistung der ScbwciBeinheit erlau- 
ben; und seiektivo Lieferur.g von fur das Bedienungspersonal sichtbaren Anzeigen der gespeicherten 

- Darstdiungtin. , ■ 

32. Vcrinhrzn zur Cberwachung eines fortgesetzten industriellen Prozesses mit einer Vielzahl von damit 
verb und enen Parametern, gekennzeichnet durch die folgenden Verfahrensschritte: 

M es s u ng von aus g e "v/ahlie n Par am e tern ; 

Ar.alyoler^n der gemessenen Parameter zur Bestirnmung der Ge gen wart von einem oder mehrerer Sto- 

ningszus:£nd£; 

Vergabe von Priori ta ten nn die elnzelnen Storungszustande; 

Verbindung des StSrungszustandes mit der hochsten Prioritat mit einer aus einer Vielzahl von Bildschirm- 
anzeigen zur Unterstutzung des Bedienungspersonals; 
Anzeige des ein en verbundenen SchirmbUds. 

33. Verfahren nach Anspruch 32, gekennzeichnet durch die Aufzeichnung von Werten von ausgewahlten 
Parametern wahrend des ProzeSablaufs. 

34. Verfahrea nach Anspruch 32, gekennzeichnet durch die Anzeige von zumindest einer grafischen Darstel- 
lung von ausgaw§hlten Parametern des fortlaufenden Prozesses. 

35. Verfahren nach Anspruch 32, gekennzeichnet durch die Entgegennahme von Eingaben des Bedienungs- 
personals aufgrund des verbundenen und dargestellten Schirmbilds. 

36. Verfahren nach Anspruch 35, gekennzeichnet durch Analysieren der empfangenen Eingaben vom 
Bedienungspersonal; und Anzeigen eines anderen Schirmbildes zur Unterstutzung des Bedienungsperso- 
nals in Abhangigkeit von der Analyse. 

37. Verfahren nach Anspruch 32, dadurch gekennzeichnet, daB der Verfahrensschritt der Prioritatszuord- 
nung die Ausfuhrung eines vorherbestimmten Entscheidungsbaumes umfaBt 
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